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A polarised distributor/combiner for optical light guides consists of 
a lateral bi-mode strip light guide, having resp. pairs of monomode 
strip light guides (12,13) connected to its ends. The maximum value 
of refractive index of the bimode guide may be equal to that of the 
monomode guides, the bi-modee guide being wider than the 
monomode guides. All guides may be the same width, the bi-mode 
guide having a higher refractive index than the monomode guides. 

The initial refractive index profile of the bi-mode guide may be 
subsequently modified in two selected strip regions, the modification 
being in different directions corresponding to the different angles of 
poeansation. The refractive index change may be permanent, or 
may be adjustable by thermo-optic or electro-optic means. 

USE - Splitting or combining light of different polarisations to or 
from a single light guide path, or optical switching of light of a single 
polarisation angle between different paths. (6pp Dwg.No.1/3) 
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Urn das in einem einmodigen Streifenwellenleiter gefuhr- 
te Licht beliebiger Polarisation in seine zwei orthogonalen 
linear polarisierten Anteile zu zerlegen und diese in einmodi- 
gen Streifenwellenleitern abzufuhren, wird eine integriert- 
optische Polarisationsweiche angegeben. Wie in Fig. 1 dar- 
gestellt. besteht sie aus zwei einmodigen Eingangs- und 
Ausgangswellenleitern. die zu einem zweimodigen Strei- 
fenwellenleiter zusammengefuhrt werden. Aufgrund von 
Doppelbrechungseffekten wird die Zweimodeninterferenz 
im zweimodigen Wellenleiter fur beide Polarisationsrich- 
tungen in unterschiedlicher Weise beeinfluBt, so daS eine 
Trennung der Polarisationsanteile erreicht werden kann. 
Auch nach der Herstellung der Wellenleiterstruktur kann das 
Aufteilungsverhaltnis der Polarisationsanteile mit Hilfe zahl- 
reicher Einrichtungen verandert werden. 
Die optisch einmodige Polarisationsweiche kann z. B. als 
passiver oder elektrisch abstimmbarer polarisationselekti- 
ver Abzweig oder auch als polarisationsunabhangiger Schal- 
ter eingesetzt werden. 



Fig. 1 
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Die Erfindung betrifft eine integriert-optische Polari- 
sationsweiche fur optisch einwellige Glasfaseriibertra- 
gungssysteme und ihre Verwendung. 

In der optischen Obertragungstechnik wie auch im 
Bereich der optischen Sensortechnik werden in zuneh- 
menden MaBe polarisationsselektive Komponenten zu- 
sammen mit nicht-polarisationserhaltenden Bauteilen 
eingesetzt Ein Beispiei ist der Heterodyn-Uberlage- 
rungsempfang, bei dem das Obertragungsmedium i. a. 
eine nicht-polarisationserhaltende Glasfaser ist Die 
Oberlagerung des ubertragenen Signals mit dem loka- 
len Osziilator auf der Empfangerseite ist jedoch nur mit 
polarisationserhaltenden Komponenten moglich. Der 
fiir den Oberlagerungsempfang notwendige, wohldefi- 
nierte lineare Polarisationszustand kann zum einen 
durch abstimmbare Polarisationssteller immer nachge- 
regelt werden, zum anderen aber durch den Einsatz von 
Polarisationsweichen erreicht werden. Die Polarisa- 
tionsweiche hat die Aufgabe, eine beliebige Eingangs- 
polarisation in zwei orthogonale, linear polarisierte An- 
teile zu zerlegen. Polarisationsweichen konnen strahlen- 
optisch durch polarisierende Strahlteiler realisiert wer- 
den. Diese strahlenoptische Losung ist in Ubertragungs- 
systemen wegen des groBen Justageaufwands und der 
Empfindlichkeit gegen mechanische und thermische 
Storungen jedoch nicht geeignet 

In der Technik der Integrierten Optik, die sich durch 
Robustheit und kostengunstige Herstellungsverfahren 
auszeichnet, wurden bislang hauptsachlich zwei Wege 
beschritten, um solche Polarisationsweichen herzustel- 
len: 

— Die erste Moglichkeit beinhaltet die Ausnutzung 
der polarisationsselektiven Kopplung des Richt- 
kopplers, die durch eine Metallbeschichtung we- 
sentlich vergrdBert werden kann (O. Mikami: Appl. 
Phys. Lett., vol. 36 (1980), Seiten 491-493). Unter 
bestimmten Bedingungen kann der Richtkoppler 
mit sogenannten "Delta-beta"-Umkehr-Elektroden 
auch als elektro-optisch abstimmbare Polarisa- 
tionsweiche eingesetzt werden (K. Habara: Elec- 
tron. Lett, vol. 23 (1987), Seiten 614-616). 

— Die zweite Moglichkeit nutzt die Polarisations- 
selektivitat von Wellenleiterkreuzungen in doppel- 
brechenden Materialien aus. (H. Nakajima et aL: 
IEEE Journal of Quantum Electronics, vol. QE-18 
(1982), Seiten 771-776). In dieser Arbeit wurde die 
Wellenleiterkreuzung jedoch vielwellig und nicht, 
wie in der Obertragungstechnik verlangt, einwellig 
betrieben. Als Funktionsprinzip wurde ein soge- 
nannter "mirror-type-effect" (Spiegel-Effekt) im 
Oberschneidungsbereich der Wellenleiter angege- 
ben. Eine Moglichkeit der elektrooptischen Ab- 
stimmung wurde nicht aufgezeigt In einer weiteren 
Arbeit (E Bergmann et aL: Appl. Opt, voL 23 (1984), 
Seiten 3000— 3003) wurde das Ubertragungsver- 
halten der TE- und TM-Moden in Wellenleiter- 
kreuzungen, die einwellig betrieben wurden, unter- 
sucht Es wurde jedoch weder die Anwendung als 
passiver noch als elektrooptisch abstimmbarer Po- 
larisationsteiler diskutiert 



ches L zur Uberkoppellange Lc des Lichtes gewahrlei- 
stet ist Daher ist die Herstellung von Richtkopplerbau- 
elementen nur mit einer aufwendigen, sehr reproduzier- 
bar arbeitenden Technologie moglich. AuBerdem fiihrt 
5 die im ersten Fall angegebene direkte Metallbeschich- 
tung des Wellenleiters zu Zusatzverlusten. Die Arbeiten 
uber Polarisationsweichen mit Welleneiterkreuzungen 
besitzen den MangeL daB sie rein passiv arbeiten, keine 
Abstimmoglichkeiten aufzeigen und zum Teil vielwellig 

io betrieben werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
griert-optische Polarisationsweiche anzugeben, die 
elektrisch abstimmbar ist in Monomode-Systeme ein- 
zusetzen ist und die beim Stand der Technik angefiihr- 

15 ten Nachteile nicht besitzt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die integriert-optische Polarisationsweiche aus ei- 
nem lateral zweimodigen Streifenwellenleiter besteht, 
an den auf jeder Seite jeweils zwei Monomode-Streifen- 

20 wellenleiter angeschlossen werden. 

Die Struktur der erfindungsgemaBen Polarisations- 
weiche ist in Fig. 1 dargestellt Kernstuck dieses Bauele- 
mentes ist der lateral zweimodige Streifenwellenleiter 
11, dessen polarisationsabhangige Zwei-Moden-Interfe- 

25 renz (ZMI) zur Polarisationsselektion ausgenutzt wird. 
Die nahezu verlustlose Ankopplung der Monomode- 
Streifenwellenleiter 12 und 13 an den zweimodigen 
Streifenwellenleiter erfolgt mit Hilfe getaperter Richt- 
koppler, deren Wirkungsweise z. B. in der Arbeit: A. 

30 Neyer: Electron. Lett, vol. 19, (1983), Seiten 553-554 
beschrieben ist 

Das Funktionsprinzip der hier angegebenen Polarisa- 
tionsweiche beruht auf einer unterschiedlichen Diffe- 
renz der Phasenkonstanten der Grundwelle (fio) und des 

35 ersten lateralen Modus (P\) des zweimodigen Streifen- 
wellenleiters 1 1 fur die TE- und TAf-Wellen, d. h. 

Ap^Ap™ (1) 

40 wobei AP=Po—P\ bedeutet. Die Ungleichheit (1) ist in 
nahezu alien Wellenleitern erfiillt Sie mit Materialdop- 
pelbrechung, Wellenleiterdoppelbrechung, Spannungs- 
doppelbrechung, etc. zu begrunden. 
Das ZMI-Modell liefert fur den Fall der Ungleichheit 

45 (1) ein unterschiedliches Aufteilungsverhaltnis der 
Lichtleistungen zwischen den beiden Ausgangen 3 und 4 
fiir die beiden orthogonalen Polarisationen: 
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PilPt™ tan 2 
P } /Pt™ tan 2 



j(Afi TE L+0 n TL ) 



(Afi'"L + <*>„"') 



(2) 
(3) 



wobei L die Lange des zweimodigen Wellenleiters an- 
gibt und $b das Aufteilungsverhaltnis fur L = 0 be- 
stimmt Aus den Gleichungen (2) und (3) ergeben sich 
60 die Bedingungen fur einen perfekten Polarisationsteiler 



Afi TE L + <P„ Tl: = 2nH 



n= 0,1,2 (4) 



Die Richtkopplerlosungen beinhalten den Nachteil, 65 
daB die Funktionsweise auch bei elektrooptischer Ab- 
stimmbarkeit nur innerhalb gewisser Grenzen fur das 
Verhaltnis von tatsachlicher Lange des Koppelberei- 



und 



Afi™L + <*>< 



(2m + 1)U m = 0, I, 2 (5) 
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Diese Bedingungen mussen gleichzeitig erfullt wer- 
den, wozu die Paramter Afi™, AP™, U $0™ und <th' b 
in geeigneter Weise eingestellt sein mussen. Da die An- 
passung dieser funf GrdBen allein durch den Herstel- 
lungsprozeB eine sehr genaue Kenntnis und Kontrolle 
der Technologieparameter verlangt, ist eine nachtrag- 
lich durchfuhrbare Abstimmung sehr wunschenswert 
Diese nachtragliche Abstimmung kann sowohl passiv 
als auch aktiv erfolgen. In beiden Fallen ist das Prinzip 
die gezielte Veranderung von AP™ und A0' M m der 
Weise, daB die Bedingungen (4) und (5) erfullt werden. 
Eine besonders wirkungsvolle Veranderung der Afi- 
Werte ist dadurch moglich, daB die Ausbreitungskon- 
stante eines Modus, z. B. des Grundmodus, durch eine 
entsprechende lokale Modifikation der effektiven 
Brechzahl verandert wird, wohingegen die Ausbrei- 
tungskonstante des ersten lateralen Modus nahezu un- 
beruhrt bleibt Die lokale Modifikation der effektiven 
Brechzahl kann zum einen durch geeignete passive Be- 
schichtungen mit z. B. dielektrischen oder metallischen 
Materialien erfolgen und zum anderen durch material- 
spezifische Effekte wie z. B. den elektrooptischen oder 
thermooptischen Effekt aktiv erfolgen. 

Die einfache Herstellung des Polarisationsteilers in 
den unterschiedlichsten Materialien (z. B. Glas, LiNb(>3, 
GaAs, InP, etc.) erlaubt die Realisierung zahlreicher 
neuartiger Ausbildungen der Erfindung, die in den An- 
spruchen 1—9 beschrieben sind und in den Ausfiih- 
rungsbeispielen der Erfindung naher erlautert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenderi na- 
her beschrieben: 

Fig. 1 zeigt die integriert-optische Polarisationswei- 
che mit einem zweimodigen Streifenwellenleiter der 
Lange L und vier angeschlossenen Monomode-Streifen- 
wellenleitern a) in der Funktion als polarisationsselekti- 
ver Abzweig, b) in der Funktion als polarisationsselekti- 
ve Zusammenfuhrung; 

Fig. 2 zeigt zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, 
wobei der zweimodige Streifenwellenleiter a) eine gro- 
Bere Breite w 2 bzw. b) eine groBere Brechzahlanderung 
An 2 als die der Monomode-Wellenleiter aufweist; 

Fig. 3 zeigt eine Polarisationsweiche, bei der zur Ab- 
stimmung des Aufteilungsverhaltnisses zwei streifenfor- 
mige Bereiche 31 und 32 hergestellt werden. Diese bei- 
den Bereiche verandern in unterschiedlicher Weise die 
effektiven Brechzahlen der TE- und TM-Wellen. Diese 
Bereiche sind so angeordnet, daB die Differenz der ef- 
fektiven Indizes zwischen der Grundwelle und dem er- 
sten lateralen Modus moglichst groB wird ; 

Fig. 4a zeigt eine Elektrodenkonfiguration, mit der 
die angegebene Polarisationsweiche elektrooptisch ab- 
gestimmt werden kann. Dabei nutzt das Elektrodenpaar 

41 die horizontale und die Drei-Eektrodenstruktur 42 
die vertikale elektrische Feldkomponente aus. Entschei- 
dend ist, daB einer der beiden Elektrodensatze 41 oder 

42 maBgeblich nur eine Polarisationsrichtung beein- 
fluBt. Als Ausfuhrungsbeispiel sei eine Polarisationswei- 
che in Z-Schnitt LiNb0 3 mit Lichtausbreitung in 
X-Richtung genannt, bei der uber das Elektrodenpaar 
41 mit Hilfe des elektrooptischen Koeffizienten f22 na- 
hezu ausschlieBlich die TE-Mode beeinfluBt wird, w§h- 
rend die Elektrodenstruktur 42 uber die Koeffizienten 
m und rn auf beide Polarisationsanteile wirkt Die elek- 
trooptische Abstimmung wird in der Weise durchge- 
fuhrt, daB mit der Struktur 42 das TM-Licht in einen 
Ausgangsarm und nachfolgend das TE-Licht mit Hilfe 
der Struktur 41 in den komplementaren Ausgangsarm 



gelenktwird; 

Fig. 4b zeigt die Anwendung der elektrooptisch ab- 
stimmbaren Polarisationsweiche als polarisationsunab- 
hangigen Schalter. Fur diese Anwendung wird mit Hilfe 
5 der beiden Elektrodensatze 41 und 42 das Licht beider 
Polarisationen in einen gemeinsamen Ausgangsarm ge- 
lenkt Das Umschalten erfolgt durch die Veranderung 
der Spannungen t/i und U 2 an den beiden Elektroden- 
satzen in der Weise, daB beide Polarisationsanteile ge- 
io meinsam in den komplementaren Ausgangsarm gefuhrt 
werden. 
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Patentansprflche 

1. Polarisationsweiche, gekennzeichnet durch ei- 
nen lateral zweimodigen Streifenwellenleiter, an 
den auf jeder Seite zwei Monomode-Streifenwel- 
lenleiter angeschlossen sind. 

2. Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweimodige Streifenwel- 
lenleiter nahezu die gleiche maximale Brechzahler- 
hohung wie die der Monomode-Streifenwellenlei- 
ter aufweist, jedoch eine grSBere Breite als diese 
besitzt ? 

3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweimodige Streifenwel- 
lenleiter nahezu die gleiche Breite wie die der .Mo- 
nomode-Streifenwellenleiter aufweist, jedoch erne 
groBere Brechzahlerhohung als diese besitzt 

4. Polarisationsweiche nach Anspruch 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hergestellte Brech- 
zahlprofil nachtraglich im Bereich des zweimodi-. 
gen Streifenwellenleiters in zwei Abschnitten strei- 
fenformig verandert wird, wobei die in den beiden 
Abschnitten hervorgerufenen Brechzahlprofilan- 
derungen in unterschiedlicher Weise auf die beiden 
Polarisationsrichtungen wirken. 

5. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das geanderte Brechzahlprofil 
permanent ist. 

6. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch Einrichtungen, die die streifenfdrmi- 
gen Brechzahlanderungen thermooptisch erzeu- 
gen. 

7. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch Einrichtungen, die die streifenfdrmi- 
gen Brechzahlanderungen elektrooptisch erzeu- 

I. Verwendung der Polarisationsweiche nach einem 
der Anspruche 2-7 als polarisationsselektiver Ab- 
zweig oder als polarisationsselektive Zusammen- 
fuhrung oder als schaltbarer polarisationsselektiver 
Abzweig oder als polarisationsselektiver Umschal- 

ter. , 
9. Verwendung der Polarisationsweiche nach einem 
der Anspruche 6 und 7 als polarisationsunabhangi- 
ger Schalter, wobei das Licht beider Polarisations- 
richtungen in einen gemeinsamen Ausgangsarm 
gelenkt wird und zwischen den beiden Ausgangsar- 
men umgeschaltet werden kann. 
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Distributor combiner light guides using polarised light - has common 
central guide higher refractive index or larger width than incident 
light guides 

NEYE Ft A 19. 01. 88-DE -801272 
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A polarised distributor/combiner for optical light guides consists of 
a lateral bi-mode strip light guide, having resp. pairs of monomode 
strip light guides (12,13) connected to its ends. The maximum value 
of refractive index of the bimode guide may be equal to that of the 
monomode guides, the bi-modee guide being wider than the 
monomode guides. All guides may be the same width, the bi-mode 
guide having a higher refractive index than the monomode guides. 

The initial refractive index profile of the bi-mode guide may be 
subsequently modified in two selected strip regions, the modification 
being in different directions corresponding to the different angles of 
poeansation. The refractive index change may be permanent, or 
may be adjustable by thermo-optic or electro-optic means. 

USE - Splitting or combining light of different polarisations to or 
from a single light guide path, or optical switching of light of a single 
polarisation angle between different paths. (6pp Dwg.No.1/3) 
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Urn das in einem einmodigen Streifenwellenleiter gefuhr- 
te Licht beliebiger Polarisation in seine zwei orthogonalen 
linear polarisierten Anteile zu zerlegen und diese in einmodi- 
gen Streifenwellenleitem abzufiihren, wird eine integriert- 
optische Polarisationsweiche angegeben. Wie in Fig. 1 dar- 
gestellt, besteht sie aus zwei einmodigen Eingangs- und 
Ausgangswellenleitern, die zu einem zweimodigen Strei- 
fenwellenleiter zusammengefuhrt werden. Aufgrund von 
Doppelbrechungseffekten wird die Zweimodeninterferenz 
im zweimodigen Wellenleiter fur beide Polarisationsrich- 
tungen in unterschiedlicher Weise beeinfluBt. so daS eine 
Trennung der Polarisationsanteile erreicht werden kann. 
Auch nach der Herstellung der Wellenleiterstruktur kann das 
Aufteilungsverhaltnis der Polarisationsanteile mit Hilfe zahl- 
reicher Einrichtungen verandert werden. 
Die optisch einmodige Polarisationsweiche kann z. B. als 
passiver oder elektrisch abstimmbarer polarisationselekti- 
ver Abzweig Oder auch als polarisationsunabhangiger Schal- 
ter eingesetzt werden. 



Fig. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine integriert-optische Polari- 
sationsweiche fur optisch einwellige Glasfaseriibertra- 
gungssysteme und ihre Verwendung. 

In der optischen Obertragungstechnik wie auch im 
Bereich der optischen Sensortechnik werden in zuneh- 
menden MaGe polarisationsselektive Komponenten zu- 
sammen mit nicht-polarisationserhaltenden Bauteilen 
eingesetzt Ein Beispiel ist der Heterodyn-Uberlage- 
rungsempfang, bei dem das Obertragungsmedium i. a. 
eine nicht-polarisationserhaltende Glasfaser ist Die 
Oberlagerung des ubertragenen Signals mit dem loka- 
len Oszillator auf der Empfangerseite ist jedoch nur mit 
polarisationserhaltenden Komponenten moglich. Der 
fur den Oberlagerungsempfang notwendige, wohldefi- 
nierte lineare Polarisationszustand kann zum einen 
durch abstimmbare Polarisationssteller immer nachge- 
regelt werden, zum anderen aber durch den Einsatz von 
Polarisationsweichen erreicht werden. Die Polarisa- 
tionsweiche hat die Aufgabe, eine beliebige Eingangs- 
polarisation in zwei orthogonale, linear polarisierte An- 
teile zu zerlegen. Polarisationsweichen konnen strahlen- 
optisch durch polarisierende Strahlteiler realisiert wer- 
den. Diese strahlenoptische Losung ist in Ubertragungs- 
systemen wegen des groBen Justageaufwands und der 
Empfindlichkeit gegen mechanische und thermische 
Storungen jedoch nicht geeignet 

In der Technik der Integrierten Optik, die sich durch 
Robustheit und kostengiinstige Herstellungsverfahren 
auszeichnet, wurden bislang hauptsachlich zwei Wege 
beschritten, um solche Polarisationsweichen herzustel- 
len: 

— Die erste Moglichkeit beinhaltet die Ausnutzung 
der polarisationsselektiven Kopplung des Richt- 
kopplers, die durch eine Metallbeschichtung we- 
sentlich vergroBert werden kann (O. Mikami: Appl. 
Phys. Lett, vol. 36 (1980), Seiten 491-493). Unter 
bestimmten Bedingungen kann der Richtkoppler 
mit sogenannten "Delta-beta"-Umkehr-Elektroden 
auch als elektro-optisch abstimmbare Polarisa- 
tionsweiche eingesetzt werden (K. Habara: Elec- 
tron. Lett, vol. 23(1987), Seiten 614-616). 

— Die zweite Moglichkeit nutzt die Polarisations- 
selektivitat von Wellenleiterkreuzungen in doppel- 
brechenden Materialien aus. (H. Nakajima et aL: 
IEEE Journal of Quantum Electronics, vol. QE-18 
(1982), Seiten 771-776). In dieser Arbeit wurde die 
Wellenleiterkreuzung jedoch vielwellig und nicht, 
wie in der Obertragungstechnik verlangt, einwellig 
betrieben. Als Funktionsprinzip wurde ein soge- 
nannter "mirror-type-effect" (Spiegel-Effekt) im 
Oberschneidungsbereich der Wellenleiter angege- 
ben. Eine Moglichkeit der elektrooptischen Ab- 
stimmung wurde nicht aufgezeigt In einer weiteren 
Arbeit (E. Bergmann et al.: Appl. Opt, vol. 23 (1984), 
Seiten 3000—3003) wurde das Ubertragungsver- 
halten der TE- und TM-Moden in Wellenleiter- 
kreuzungen, die einwellig betrieben wurden, unter- 
sucht Es wurde jedoch weder die Anwendung als 
passiver noch als elektrooptisch abstimmbarer Po- 
larisationsteiler diskutiert 



ches L zur Uberkoppellange Lc des Lichtes gewahrlei- 
stet ist Daher ist die Herstellung von Richtkopplerbau- 
elementen nur mit einer aufwendigen, sehr reproduzier- 
bar arbeitenden Technologie moglich. AuBerdem fuhrt 
5 die im ersten Fall angegebene direkte Metallbeschich- 
tung des Wellenleiters zu Zusatzverlusten. Die Arbeiten 
iiber Polarisationsweichen mit Welleneiterkreuzungen 
besitzen den Mangel, daB sie rein passiv arbeiten, keine 
Abstimmoglichkeiten aufzeigen und zum Teil vielwellig 

io betrieben werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
griert-optische Polarisationsweiche anzugeben, die 
elektrisch abstimmbar ist in Monomode-Systeme ein- 
zusetzen ist und die beim Stand der Technik angefuhr- 

15 ten Nachteile nicht besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die integriert-optische Polarisationsweiche aus ei- 
nem lateral zweimodigen Streifenwellenleiter besteht, 
an den auf jeder Seite jeweils zwei Monomode-Streif en- 

20 wellenleiter angeschlossen werden. 

Die Struktur der erfindungsgemaBen Polarisations- 
weiche ist in Fig. 1 dargestellt Kernstiick dieses Bauele- 
mentes ist der lateral zweimodige Streifenwellenleiter 
11, dessen polarisationsabhangige Zwei-Moden-Interfe- 

25 renz (ZMI) zur Polarisationsselektion ausgenutzt wird. 
Die nahezu verlustlose Ankopplung der Monomode- 
Streifenwellenleiter 12 und 13 an den zweimodigen 
Streifenwellenleiter erfolgt mit Hilfe getaperter Richt- 
koppler, deren Wirkungsweise z. B. in der Arbeit: A. 

30 Neyer: Electron. Lett, vol. 19, (1983), Seiten 553 - 554 
beschrieben ist. 

Das Funktionsprinzip der hier angegebenen Polarisa- 
tionsweiche beruht auf einer unterschiedlichen Diffe- 
renz der Phasenkonstanten der Grundwelle (fio) und des 

35 ersten lateralen Modus (fa) des zweimodigen Streifen- 
wellenleiters 11 fur die TE-und TM-Wellen,d. h. 

A^Afi™ (1) 

40 wobei Afi=Po—P\ bedeutet. Die Ungleichheit (1) ist in 
nahezu alien Wellenleitern erfiillt Sie mit Materialdop- 
pelbrechung, Wellenleiterdoppelbrechung, Spannungs- 
doppelbrechung, etc. zu begrunden. 
Das ZMI-Modell liefert fur den Fall der Ungleichheit 

45 (1) ein unterschiedliches Aufteilungsverhaltnis der 
Lichtleistungen zwischen den beiden Ausgangen 3 und 4 
fur die beiden orthogonalen Polarisationen: 



50 Pi/P/' tan 2 



Die Richtkopplerldsungen beinhalten den Nachteil, 65 
daB die Funktionsweise auch bei elektrooptischer Ab- 
stimmbarkeit nur innerhalb gewisser Grenzen fiir das 
Verhaltnis von tatsachlicher Lange des Koppelberei- 



j(AJ3 TE L+0 o TL ) 



PJP/" tan 2 
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(Aft L + <P/ K1 ) 



(2) 
(3) 



wobei L die Lange des zweimodigen Wellenleiters an- 
gibt und 0o das Aufteilungsverhaltnis fiir L = 0 be- 
stimmt Aus den Gleichungen (2) und (3) ergeben sich 
60 die Bedingungen fur einen perfekten Polarisationsteiler 



Aft TE L + <P/' : = 2n\ 



0,1,2 (4) 



und 



Afi™L + <Pj" = (2m + 1)1 m = 0, I, 2 (5) 
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Diese Bedingungen miissen gleichzeitig erfullt wer- 
den, wozu die Paramter 60™, AfL™, L, 0q™ und (Do™ 
in geeigneter Weise eingestellt sein mussen. Da die An- 
passung dieser funf GroBen allein durch den Herstel- 
lungsprozefl eine sehr genaue Kenntnis und Kontrolle 5 
der Technologieparameter verlangt, ist eine nachtrag- 
lich durchfiihrbare Abstimmung sehr wOnschenswert 
Diese nachtragliche Abstimmung kann sowohl passiv 
als auch aktiv erfolgen. In beiden Fallen ist das Prinzip 
die gezielte Veranderung von Afi 7 ^ und A0™ in der 10 
Weise, daB die Bedingungen (4) und (5) erfullt werden. 
Eine besonders wirkungsvolle Veranderung der Afi- 
Werte ist dadurch moglich, daB die Ausbreitungskon- 
stante eines Modus, z. B. des Grundmodus, durch eine 
entsprechende lokale Modifikation der effektiven 15 
Brechzahl verandert wird, wohingegen die Ausbrei- 
tungskonstante des ersten lateralen Modus nahezu un- 
beruhrt bleibt Die lokale Modifikation der effektiven 
Brechzahl kann zum einen durch geeignete passive Be- 
schichtungen mit z. B. dielektrischen oder metallischen 20 
Materialien erfolgen und zum anderen durch material- 
spezifische Effekte wie z. B. den elektrooptischen oder 
thermooptischen Effekt aktiv erfolgen. 

Die einfache Herstellung des Polarisationsteilers in 
den unterschiedlichsten Materialien (z. B. Glas, LiNbOj, 25 
GaAs, InP, etc.) erlaubt die Realisierung zahlreicher 
neuartiger Ausbildungen der Erfindung, die in den An- 
spriichen 1—9 beschrieben sind und in den Ausfuh- 
rungsbeispielen der Erfindung naher erlautert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 30 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgendett na- 
her beschrieben: 

Fig. 1 zeigt die integriert-optische Polarisaiionswei- 
che mit einem zweimodigen Streifenwellenleiter der 
Lange L und vier angeschlossenen Monomode-Streifen- 35 
wellenleitern a) in der Funktion als polarisationsselekti- 
ver Abzweig, b) in der Funktion als polarisationsselekti- 
ve Zusammenfuhrung; 

Fig. 2 zeigt zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, 
wobei der zweimodige Streifenwellenleiter a) eine gro- 40 
Bere Breite W2 bzw. b) eine grdBere Brechzahlanderung 
4/72 als die der Monomode-Wellenleiter aufweist; 

Fig. 3 zeigt eine Polarisationsweiche, bei der zur Ab- 
stimmung des Aufteilungsverhaltnisses zwei streifenfor- 
mige Bereiche 31 und 32 hergestellt werden. Diese bei- 45 
den Bereiche ver§ndern in unterschiedlicher Weise die 
effektiven Brechzahlen der TE- und TAf-Wellen. Diese 
Bereiche sind so angeordnet, daB die Differenz der ef- 
fektiven Indizes zwischen der Grundwelle und dem er- 
sten lateralen Modus mdglichst groB wird; so 

Fig. 4a zeigt eine Elektrodenkonfiguration, mit der 
die angegebene Polarisationsweiche elektrooptisch ab- 
gestimmt werden kann. Dabei nutzt das Elektrodenpaar 

41 die horizontale und die Drei-Eektrodenstruktur 42 
die vertikale elektrische Feldkomponente aus. Entschei- 55 
dend ist, daB einer der beiden Elektrodensatze 41 oder 

42 maBgeblich nur eine Polarisationsrichtung beein- 
fluBt. Als Ausfiihrungsbeispiel sei eine Polarisationswei- 
che in Z-Schnitt LiNbCb mit Lichtausbreitung in 
X-Richtung genannt, bei der flber das Elektrodenpaar eo 
41 mit Hilfe des elektrooptischen Koeffizienten rn na- 
hezu ausschlieBlich die TE-Mode beeinfluBt wird, w§h- 
rend die Elektrodenstruktur 42 iiber die Koeffizienten 
03 und r\3 auf beide Polarisationsanteile wirkt Die elek- 
trooptische Abstimmung wird in der Weise durchge- 65 
fiihrt, daB mit der Struktur 42 das TM-Licht in einen 
Ausgangsarm und nachfolgend das 7jE-Licht mit Hilfe 
der Struktur 41 in den komplementaren Ausgangsarm 
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gelenkt wird; 

Fig. 4b zeigt die Anwendung der elektrooptisch ab- 
stimmbaren Polarisationsweiche als polarisationsunab- 
hangigen Schalter. Fur diese Anwendung wird mit Hilfe 
der beiden Elektrodensatze 41 und 42 das Licht beider 
Polarisationen in einen gemeinsamen Ausgangsarm ge- 
lenkt Das Umschalten erfolgt durch die Veranderung 
der Spannungen U\ und U2 an den beiden Elektroden- 
satzen in der Weise, daB beide Polarisationsanteile ge- 
meinsam in den komplementaren Ausgangsarm gefuhrt 
werden. 

Patentansprflche 

1. Polarisationsweiche, gekennzeichnet durch ei- 
nen lateral zweimodigen Streifenwellenleiter, an 
den auf jeder Seite zwei Monomode-Streifenwel- 
lenleiter angeschlossen sind. 

2. Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweimodige Streifenwel- 
lenleiter nahezu die gleiche maximaie Brechzahler- 
hdhung wie die der Monomode-Streifenwellenlei- 
ter aufweist, jedoch eine grdBere Breite als diese 
besitzt 

3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweimodige Streifenwel- 
lenleiter nahezu die gleiche Breite wie die der Mo- 
nomode-Streifenwellenleiter aufweist, jedoch eine 
grdBere Brechzahlerhdhung als diese besitzt 

4. Polarisationsweiche nach Anspruch 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das hergestellte;Brech- 
zahlprofil nachtraglich im Bereich des zweimodi- 
gen Streifenwellenleiters in zwei Abschnitten strei- 
fenformig verandert wird, wobei die in den beiden 
Abschnitten hervorgerufenen Brechzahlprofilan- 
derungen in unterschiedlicher Weise auf die beiden 
Polarisationsrichtungen wirken. 

5. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das geanderte Brechzahlprofil 
permanent ist 

6. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch Einrichtungen, die die streifenformi- 
gen Brechzahianderungen thermooptisch erzeu- 
gen. 

7. Polarisationsweiche nach Anspruch 4, gekenn- 
zeichnet durch Einrichtungen, die die streifenformi- 
gen Brechzahianderungen elektrooptisch erzeu- 
gea 

8. Verwendung der Polarisationsweiche nach einem 
der Anspruche 2—7 als polarisationsselektiver Ab- 
zweig oder als polarisationsselektive Zusammen- 
fiihrung oder als schaltbarer polarisationsselektiver 
Abzweig oder als polarisationsselektiver Umschal- 
ter. 

9. Verwendung der Polarisationsweiche nach einem 
der Anspruche 6 und 7 als polarisationsunabhangi- 
ger Schalter, wobei das Licht beider Polarisations- 
richtungen in einen gemeinsamen Ausgangsarm 
gelenkt wird und zwischen den beiden Ausgangsar- 
men umgeschaltet werden kann. 
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